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RESUM I PARAULES CLAUS. 
Resum 
Cada vegada és més important en el món de la indústria automobilística l’optimització 
dels processos i per això és necessari comptar amb eines que ajudin a analitzar les 
dades de producció. Amb aquest treball es dissenya una aplicació que permet portar a 
terme la interpretació del OLE en producció de peces pel sector de l’automoció. 
Aquesta aplicació facilita l’extracció de dades i degut a les mesures de control 
introduïdes disminueix els errors, per la qual cosa s’augmenta la fiabilitat i la eficiència 
de les dades, i conseqüentment permet treure conclusions sobre el rendiment més 
ràpidament. 
Paraules claus: Optimització de la productivitat, OEE (overall equipment effectiveness) 
o OLE (Overall labor effectiveness), traçabilitat de dades, VBA (Visual Basic for 
Applications), SQL (Structured Query Language),eficiència de la producció, eficàcia, 
monitorització de dades 
Abstract: 
The process optimization is becoming more and more important in automobile 
industry, for this reason is necessary to have some utilities to help analyze the 
production dates. This study design an application that allows to interpret OLE in the  
production pieces in the automobile sector. This application made the dates extraction 
more easy and thanks to new control measures the number of errors decrease. 
Consequently  feasibility and efficiency of the dates will increase and allows to take 
efficiency conclusions more quickly. 
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I.  INTRODUCCIÓ 
1.1 Justificació 
En un món industrialitzat cada cop més encaminat cap a l’industria 4.0, es bàsic o 
necessari  digitalitzar tot aquest procés. El concepte d'indústria 4.0 consisteix en la 
introducció de les tecnologies digitals a les fàbriques. És el fenomen de transformació 
digital aplicat a indústria de producció. 
El que ofereix la indústria 4.0 a través de la digitalització i el ús de les plataformes 
connectades és: 
1. Una capacitat d’adaptació constant a la demanda. 
2. Servir al client d’una forma més personalitzada. 
3. Aportar un servei post-venda específic per cada client. 
4. Dissenyar, produir i vendre productes en menys temps. 
5. Afegir serveis als productes físics. 
6. Crear series de producció més curtes i rentables. 
7. Aprofitar la informació per al seu anàlisis des de múltiples canals (CMS (Content 
Management System), SCM(Supply Chain Management), CRM(Customer 
Relationship Management) ,HRM(Human Resource Management), Help desk, 
xarxes socials, IoT (Internet of Things))  on són capaços d’analitzar-les i explotar-
les en temps real. 
 
 
Centrant-nos en el món de la producció, totes les tècniques 4.0 ajuden a millorar 
l’optimització de la productivitat millorant l’eficàcia i l’eficiència. 
L’eficàcia consisteix a aconseguir les metes establertes. 
L’eficiència es refereix a aconseguir les metes amb el mínim de recursos. Cal observar 
que el punt clau en aquesta definició és estalvi o reducció de recursos al mínim. 
Una eina o tècnica per mesurar la productivitat és el OLE. El OLE (Overall Labor 
effectiveness) que en català seria “Eficiència general dels equips” és una raó de 
percentatge que serveix per mesurar l'eficiència productiva de la maquinària 
industrial.  
L'avantatge d’emprar la mètrica OLE respecte a altres raons és que mesura, en un únic 
indicador tots els paràmetres fonamentals de la producció industrial: la disponibilitat, 
l'eficiència i la qualitat. 
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El seguiment de la producció de l’empresa del sector de l’automoció objecte d’aquest 
treball es realitza de manera manual, és a dir, els operaris apunten a mà les incidències 
ocorregudes en un Excel. Quan es produeix una incidència s’assenyala la hora d’ inici i 
la hora final en el moment en que s’ha produït la incidència i també les dades de 
producció que s’han fet en cada línia.  
Durant tot aquest procés es poden produir errors deguts a: Introducció errònia de 
dades, no posar el temps exacte de parada de màquina etc. I per aquests motius, 
l’extracció de dades via VBA pot donar error o que el resultat obtingut no sigui el que 
correspongui. Com a conseqüència es perd molt de temps per depurar les dades i 
obtenir resultats correctes.  
Per tots aquests motius es fonamental per aquesta empresa del sector de l’automoció 
disposar d’una aplicació que millori la fiabilitat de les dades. 
Per temes de confidencialitat, no pot figurar el nom real de l’empresa i nom dels 
treballadors i, per tant, en el treball s’esmentarà com empresa o empresa d’automoció 
i les màquines es nombraran en format lletres i els operaris se’ls hi assignarà una 
nomenclatura número. 
 
1.2 Objectius  
L’objectiu principal del TFG (treball fi de grau) es desenvolupar e implantar una 
aplicació que permeti introduir les dades de producció d’una empresa del sector de 
l’automoció,  de manera més automatitzada per millorar l’eficàcia i l’eficiència. 
Objectius secundaris:  
- Optimitzar l’obtenció de dades disminuint els errors i maximitzar la fiabilitat de 
les mateixes. 
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1.3 Abast 
Aquest projecte comprèn l'anàlisi de l'estat inicial de l'aplicació per tal de poder definir 
les pautes necessàries per acomplir els requeriments. Aquest estudi s'ha de fer tant a 
nivell del funcionament intern del programa, com a nivell de desenvolupament de les 
bases de dades. Per a dur a terme aquesta anàlisi es necessari desenvolupar un codi 
tant per al programa, com per a les taules d'SQL. 
La nova aplicació ha de complir uns requeriments mínims i recollir les dades de forma 
més automatitzades, la qual cosa disminuirà els marges d’error. 
També millorarà la traçabilitat de les dades i la visualització dels resultats, aquest últim 
permet analitzar el rendiment de les línies de producció amb gràfiques de forma 
setmanal i mensual. 
Per l’anàlisi de les dades s’utilitzarà unes plantilles d’Excel en que estan guardades en 
format .xlsm que permet habilitar les Macros ja que es desenvoluparà en VBA i que es 
comunicaran la majoria d’arxius excels entre ells i també l'aplicació es comunicarà amb 
una base de dades SQL. 
 
A més a més es farà un manual en tots els passos corresponents per facilitar 
l’aprenentatge dels operaris, encara que la formació estarà a càrrec del responsable de 
cada línia.  
 
1.4 Requeriments  
L'aplicació ha de complir una sèrie de requeriments: 
1. Ha de fer un càlcul de ineficiència de la línia, és a dir, obtenir el temps de no 
productivitat per torn de la línia. I també no ha de permetre tancar el torn fins que 
no s'expliqui aquest dèficit d'hores mitjançant incidències. 
2. Ha de detectar si la línia està parada i no deixar fer res més fins que s'hagi 
introduït la incidència corresponent.  
3. Ha de detectar els canvis que hi ha a la línia i registrar-los. 
4. Ha de permetre modificar l'hora d'inici i l’hora final del torn. També s'ha de poder 
modificar la quantitat del llançament de la producció. 
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5. Ha de servir com a filtre d'errors, és a dir, que minimitza introduir dades 
incorrectes. 
6. Ha de ser còmode de cara a l'usuari final, per tant ha de ser visual i treballar la 
informació justa i necessària. 
7. Ha de generar un informe que reculli la informació del torn i garantir el format per 
tal de ser compatible amb el format existent de dades. 
8. Ha d'estar programada amb Visual Basic, utilitzant el programa Visual Studio, i ha 
de comunicar amb bases de dades SQL. 
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II. METODOLOGIA   
2.1 Estudi de l’estat inicial 
Prèviament a la introducció de  les modificacions i les millores sobre el programa, es 
realitza un estudi de l'estat en el qual es troba el programa i del seu funcionament 
intern. 
Es va partir d’un projecte inicial del qual no s’havia desenvolupat cap dossier de 
treball, per això es va ser necessària una fase prèvia de treball per recuperar les dades. 
En el apartat cos de treball (situació inicial) es detalla els excels i la forma de treballar 
prèvia. 
 
2.2 Desenvolupament de l’aplicació 
Per poder a dur a terme aquest projecte, prèviament es va a haver d’instal·lar uns 
complements de control d’ActiveX d’Excels, que les versions del 2010 fins l’actual no 
les van introduir. Els controls ActiveX que són necessaris s’anomenen “Microsoft Date 
& Time Picker control 6.0 SP4” i el “Calendar Control 11.0”. Per obtenir aquests 
controls,  era necessari instal·lar els complements mscomct2.ocx i mscal.ocx que són 
indispensables per establir uns calendaris que assignin els dies i per poder portar a 
terme la macro que es crea per extreure les dades. 
https://dll-archive.com/es/file/mscomct2.ocxfiledll 
S’ha utilitzat el llenguatge VBA per programar en Excel i  el llenguatge SQL s’ha utilitzat 
tant en Microsoft Office Access com Microsoft Visual Studio 2013 per realitzar aquest 
treball. 
Es van utilitzar eines estadístiques com els estudis de capacitat de procés basats en la 
dispersió. Aquesta part del treball estava prèviament realitzada, l’empresa ho va 
proporcionar com a punt de partida del desenvolupament de la nova aplicació i per 
això no s’ha introduït al treball. 
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III. COS DEL TREBALL  
 
3.1 Situació inicial 
Abans de que es dugués a terme el projecte amb l’aplicació, es treballava amb una 
plantilla d’Excel en format macro, on s’apuntaven les incidències amb les 
corresponents línies físiques en els llocs on es produïen i la maquinària que s’utilitzava 
amb una descripció i nomenclatura d’incidències. 
En la següent taula 1 s’observa una part de la plantilla en format macro d’Excel que 
s’utilitzava per apuntar les incidències que ocorrien: 
 
taula 3.1: Pestanya DATOS NETO del llibre d’Excel per l’extracció de dades 
 
 
La taula 3.1 és un exemple d’una part del format de la plantilla inicial. Aquesta estava 
formada per 20 incidències, dels quals només 15 es tenien en compte per calcular el 
OLE. En la taula 6.1 es representa una part que en realitat hauria d’estar 20 vegades 
repetida. Com es pot observar les columnes indiquen els dies de la setmana. Cadascun 
del dies està dividit en 2 parts: torn 1 (T1) i torn 2 (T2). T1 equival la franja horària de 
6:25 fins a les 18:24 i T2 equival de 18:25 fins a les 6:24. Cada torn esta estructurat per 
una hora d’inici i una hora final, d’aquesta manera es pot saber durant quan de temps  
s’ha estat produint la incidència. 
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Les incidències estan dividides en 4 variables categòriques:  
- Temps planificat de càrrega. 
- Disponibilitat efectiva. 
- Funcionament brut. 
- Funcionament net.  
D’aquestes 4 variables categòriques, la variable temps planificat de càrrega és la única 
que no influeix en el càlcul del resultat del OLE. Les altres 3 estan integrades entre les 
15 incidències que si afecten al resultat del OLE. 
Cada variable categòrica es distingirà i abreujarà mitjançant lletres i amb un número 
de ordre.  
Per la variable Temps planificat de càrrega s’utilitza la lletra A. 
Per la variable Disponibilitat efectiva s’utilitza la lletra D.  
Per la variable Funcionament brut s’utilitza la E. 
Per la variable Funcionament net s’utilitza la Q.  
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3.1.1 Comparació claus prèvies amb claus actuals 
Claus prèvies o anteriors: 
Taula 3.2: Full de la classificació de les incidències prèvies 
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Taula 3.3: Explicació del significat de cadascuna de les incidències antigues 
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A partir d’aquestes plantilles, s’utilitzava un arxiu d’Excel en format macro que 
extreu totes les dades de cada línia i les agrupava en un sol arxiu amb el seu 
resultat de OLE corresponent. 
Amb el nou format es porta a terme, en l’aplicació, l’extracció i la interpretació 
de dades utilitzant aquestes noves incidències: 
Claus actuals o nova aplicació: 
Taula 3.4: Full de la nova classificació de les incidències  
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Taula 3.5: Explicació del significat de cadascuna de les noves incidència  
 
 
 
En les taules 3.2, 3.3, 3.4 i 3.5 podem veure la classificació de les incidències amb les 
seves  respectives claus per interpretar-les amb les seves corresponents definicions. 
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Les taules 3.2 i 3.3 són la classificació de les incidències prèvies o anteriors utilitzades 
en l’empresa amb les seves definicions. 
Les taules 3.4 i 3.5 equivaldrien a les noves claus d’incidències que es valoren per 
realitzar l’anàlisi del rendiment de les màquines. 
 
3.1.2 Anàlisis OLE 
L’anàlisi del OLE es basa en les següents fórmules: 
(https://books.google.es/books/about/OLE_Overall_Equipment_Effectiveness.html?hl=es&id=gmvnz-
lLjGYC&redir_esc=y) 
-La fórmula OLE és: Disponibilitat * Performance * Qualitat. 
-La fórmula de Disponibilitat és = Temps d’operació disponible / Temps d’operació 
total. 
-La fórmula de Performance és: Output total / Output potencial. 
-La fórmula de Qualitat és: Producció de qualitat produïda / Producció total. 
Els resultats d’aquestes fórmules van entre ratios de 0 i 1. Quan més pròxim a 1, millor 
serà el resultat de OLE. Quan més a prop de 0, pitjor serà el resultat de OLE. 
 
Es va realitzar també la creació de 5 gràfics en la mateix llibre d’Excel per observar 
l’evolució setmanal de com anava cada línia. 
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Gràfic 3.1: Seguiment setmanal d’una línia.  
 
El gràfic 3.1 és un histograma estratificat i es va crear per observar diàriament, en els 
diferents torns, les incidències ocorregudes al llarg de la setmana. Per exemple en el 
cas de diumenge no apareix cap incidència perquè aquell dia la màquina no ha 
treballat. 
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Gràfic 3.2: Comparació diària de la producció d’una línia 
 
 
En el gràfic 3.2 es presenta un histograma 100% estratificat i es va crear per observar 
diàriament la qualitat, eficàcia i la disponibilitat que ha tingut diàriament. 
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Gràfic 3.3: Seguiment setmanal de les incidències que no afecten al OLE 
 
El gràfic 3 és un histograma 100% estratificat i es va crear per observar les incidències 
que no repercuteixen en el càlcul del OLE. 
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Gràfic 3.4: Seguiment setmanal rendiment OLE en diferents torns 
 
 
El gràfic 3.4 es un histograma agrupat que es va crear per observar el rendiment que 
s’ha obtingut diàriament per torns. ( El TN es va crear per ser aplicat en un futur 
pròxim.) 
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Gràfic 3.5: Identificació de pèrdues OLE 
 
 
El gràfic 3.5 és un histograma de cascades i es va crear per observar les principals 
incidències que més han ocorregut durant la setmana en la producció de la línia. 
 
Per optimitzar el rendiment de l’obtenció de dades i per poder tenir uns resultats més 
fiables, es va crear una aplicació a partir de SQL Microsoft Visual Studio 2013 amb 
noves plantilles/arxius d’Excel enllaçats per poder posar condicions i limitar les falles 
que es podien cometre. Com es va veure en el estat inicial els operaris podien introduir 
les dades  errònies ( ja que existia un cert marge d’error), i per tant, es necessari crear 
aquesta aplicació per introduir les dades que disminueixin els erros i augmenti la 
fiabilitat.  
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Taula 3.6: Pestanya INICIO del llibre d’Excel per l’extracció de dades 
 
 
En la taula 3.6 es mostra la pestanya inicial del Excel en format .xlsm on es fa 
l’extracció de dades per poder obtenir els resultats. Els passos a seguir són: 
1.  Prémer el botó anomenat Borrar Datos per eliminar totes les dades que puguin 
haver en la pestanya DATOS.  
2. En l’apartat 1º TIPO DE EXTRACCIÓN es mantindrà la marca d’interval de dades.  
3. Seleccionar de quines línies es vol obtenir la informació.  
4. S’escull l’interval de dies a analitzar. 
5. Botó Importar Datos.  
A continuació es detalla els Subs que es van crear per poder portar a terme l’extracció 
de dades i obtenir els resultats: 
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Per borrar les dades de la taula: 
‘BORRAR DATOS 
Private Sub CommandButton2_Click() 
Dim i As Integer 
    Dim QuestionToMessageBox As String 
 
    QuestionToMessageBox = "¿Esta seguro que quiere borrar los datos de la plantilla?" 
 
    YesOrNoAnswerToMessageBox = MsgBox(QuestionToMessageBox, vbYesNo, 
"Borrar") 
 
If YesOrNoAnswerToMessageBox = vbYes Then 
    Application.DisplayAlerts = False 
    Application.ScreenUpdating = False 
    ThisWorkbook.Activate 
    Sheets("Datos").Activate 
For i = 1 To 16 'SI AÑADIMOS OTRA SMT HAY QUE CAMBIAR ESTE DATO. 
    ActiveSheet.Range(ActiveSheet.Cells(12 + 80 * (i - 1), 3), ActiveSheet.Cells(69 + 80 * (i 
- 1), 107)).Select 'limpiamos pantalla 
    Selection.ClearContents 
Next 
    MsgBox ("Datos borrados correctamente") 
Else 
    MsgBox ("Operación Cancelada") 
End If 
    Application.DisplayAlerts = True 
    Application.ScreenUpdating = True 
24 
 
Sheets("INICIO").Activate 
'ActiveSheet.Range("A10").Activate 
 
 
End Sub 
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Per exportar les dades: 
‘EXPORT OLE 
 
Public Sub mrcEXPORTOLE() 
'**********************************************************************
********* 
 
Dim Binicio, Bfinal, CORRECTE, INICIOS, intervals As Boolean 
Dim contadorAuxFallo(5), AuxCuenta As Integer 
Dim inicio, final, diaI, diaF, diaSemana, aux, aux2 As Integer 
Dim SMTi, SMTf As Integer 
Dim Sruta1, SemanaArchivo, NombreArchivo As String 
Dim IntFecha, Abierto As Boolean 
Dim MontajeA(7), MontajeB(16) As String 
Dim RutaSMT(14) As String 
Dim fecha As Date 
Dim date1 As Date 
Dim date2 As Date 
Dim Semana1, semana2, SemanaActual, i, j, año, MaxLinesRGI, MaxLinesP As Long 
intervals = Worksheets("INICIO").Range("OptionBut2") 
IntFecha = intervals 
fecha = Format(Date - 1, "dd/mm/yyyy") 
 
SemanaActual = VBA.DatePart("ww", fecha, vbUseSystemDayOfWeek, vbFirstJan1) - 1 
'fecha = Format("02/05/2016", "dd/mm/yyyy") 
If IntFecha = True Then 
date1 = Format(Worksheets("INICIO").Range("Calend1"), "dd/mm/yyyy") 
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date2 = Format(Worksheets("INICIO").Range("Calend2"), "dd/mm/yyyy") 
Semana1 = VBA.DatePart("ww", Worksheets("INICIO").Range("Calend1"), 
vbUseSystemDayOfWeek, vbFirstJan1) - 1 
semana2 = VBA.DatePart("ww", Worksheets("INICIO").Range("Calend2"), 
vbUseSystemDayOfWeek, vbFirstJan1) - 1 
Else 
 
'FirstDayInMonth = DateSerial( _ 
' Year(Date), Month(Date), 1) 
'Semana1 = VBA.DatePart("ww", FirstDayInMonth, vbUseSystemDayOfWeek, 
vbFirstJan1) - 1 
Semana1 = VBA.DatePart("ww", fecha, vbUseSystemDayOfWeek, vbFirstJan1) - 1 
semana2 = VBA.DatePart("ww", fecha, vbUseSystemDayOfWeek, vbFirstJan1) - 1 
date1 = Format(fecha, "dd/mm/yyyy") 
date2 = Format(fecha, "dd/mm/yyyy") 
End If 
año = Year(date1) 
 
diaI = Day(date1) 
diaF = Day(date2) 
 
diaSemana = date1 
Select Case diasSemana 
Case 1: 
aux = 7 
Case 2: 
aux = 1 
Case 3: 
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aux = 2 
Case 4: 
aux = 3 
Case 5: 
aux = 4 
Case 6: 
aux = 5 
Case 7: 
aux = 6 
End Select 
diasSemana = date2 
Select Case diaSemana 
Case 1: 
aux2 = 7 
Case 2: 
aux2 = 1 
Case 3: 
aux2 = 2 
Case 4: 
aux2 = 3 
Case 5: 
aux2 = 4 
Case 6: 
aux2 = 5 
Case 7: 
aux2 = 6 
End Select 
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Application.ScreenUpdating = True 
Application.DisplayAlerts = True 
 
Application.ScreenUpdating = True 
Application.DisplayAlerts = True 
 
Dim QuestionToMessageBox As String 
 
If intervals = True Then 
    QuestionToMessageBox = "¿Desea importar las incidencias del dia: " & date1 & ", 
hasta el dia: " & date2 & "? " + vbCrLf + " AVISO: Esta operación inutilizará el EXCEL 
durante unos minutos!""" 
Else 
    QuestionToMessageBox = "¿Desea importar las incidencias del dia: " & fecha & "? " + 
vbCrLf + " AVISO: Esta operación inutilizará el EXCEL durante unos minutos!" 
End If 
    YesOrNoAnswerToMessageBox = MsgBox(QuestionToMessageBox, vbYesNo, 
"¿Desea Extraer los Datos?" + vbCrLf + " AVISO: Esta operación inutilizará el EXCEL 
durante unos minutos!") 
 
If YesOrNoAnswerToMessageBox = vbYes Then 
    Application.ScreenUpdating = False 
    Application.DisplayAlerts = False 
    Application.Interactive = False 
    Application.Visible = False 
Else 
MsgBox ("Operación Cancelada") 
GoTo line4 
End If 
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SMTi = ThisWorkbook.Sheets("INICIO").Range("N8") 
SMTf = ThisWorkbook.Sheets("INICIO").Range("O8") 
INICIOS = True 
 
For i = SMTi To SMTf 'PARA CADA SMT 
***********************************************************************
********************************************* 
 
cont1 = 0 
AuxCuenta = 0 
CORRECTE = True 'Nueva variable para corregir el desplazamiento horizontal de la 
exportacion cuando falta un archivo! 
 
If (i = SMTf) And (CORRECTE = True) And (INICIOS = True) And Not (i = SMTi) Then 
    INICIOS = False 'Una sola entrada! 
End If 
 
For Semana = Semana1 To semana2 
     
    Binicio = False 
    Bfinal = False 
    inicio = 1 
    final = 7 
SMT = i 
     
Application.DisplayAlerts = False 
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If Not (i = 10 Or i = 13 Or i = 14) Then 
    SourcePath = "\\ESBDV1SMS1\Global\Dep.Producciondatos\RGI-Electronica\SMT" & 
i & "" 
Else 
    SourcePath = "\\ESBDV1SMS1\Global\Dep.Producciondatos\RGI-Electronica\SMT" & 
i & "_2 OPERARIOS" 
End If 
 
auxiliar = 0 
NombreArchivo = "" 
 
'If Dir$(SourcePath, vbDictory) = "" Then 
Do While NombreArchivo = "" And auxiliar <= 2 
    If auxiliar = 1 Then 
        If Not (i = 10 Or i = 13 Or i = 14) Then 
        SourcePath = "\\ESBDV1SMS1\Global\Dep.Producciondatos\RGI-Electronica\SMT" 
& i & "\" & año & "" 
        Else 
        SourcePath = "\\ESBDV1SMS1\Global\Dep.Producciondatos\RGI-Electronica\SMT" 
& i & "_2 OPERARIOS\" & año & "" 
        End If 
    End If 
    NombreArchivo = ListMyFiles(año, Semana, SourcePath, True) 
    auxiliar = auxiliar + 1 
Loop 
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If NombreArchivo = "" Then 
    CORRECTE = False 
    'ElseIf NombreArchivo = "" And auxiliar = 2 Then 
    Application.ScreenUpdating = True 
    Application.DisplayAlerts = True 
    Application.Interactive = True 
    Application.Visible = True 
    MsgBox ("No se ha encontrado el fichero del OLE de la semana Nº" & Semana & " en 
la ruta correspondiente: " & "" & SourcePath & ".") 
    Application.ScreenUpdating = False 
    Application.DisplayAlerts = False 
    Application.Interactive = False 
    Application.Visible = False 
    If (Semana > Semana1) And (Semana < semana2) And (INICIOS = True) Then 
        cont1 = cont1 + 7 
    Else 
        cont1 = contadorAuxFallo(AuxCuenta) 
    End If 
    GoTo Line2 
End If 
 
'Else 
'MsgBox ("No se ha podido encontrar la siguiente ruta: " & SourcePath & "" + vbCrLf + 
"¡Compruebe si existe la carpeta o bien si se ha modificado algún carácter!") 
'GoTo Line2 
'End If 
Application.ScreenUpdating = False 
Application.DisplayAlerts = False 
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Application.Interactive = False 
Application.Visible = False 
 
Sruta1 = "C:\Temp\" & NombreArchivo & "" 
Workbooks.Open (Sruta1) 
InsercioFiles = 0 
If año >= 2017 And Semana > 2 Then 
InsercioFiles = 2 
End If 
 
If i = 0 Then i = 16 
   Workbooks(NombreArchivo).Activate 
    Sheets("GRAELLA").Activate 
    For j = 1 To 7 
    If Sheets("GRAELLA").Cells(23 + InsercioFiles, 163 + (j - 1) * 3) = date1 Then 
    Binicio = True 
    inicio = j 
    End If 
    If Sheets("GRAELLA").Cells(23 + InsercioFiles, 163 + (j - 1) * 3) = date2 Then 
    Bfinal = True 
    final = j 
    End If 
    Next 
     
    If IntFecha = True And Binicio = True And Bfinal = True Then 
    'Caso que se pida un intervalo dentro de una misma semana! 
        Sheets("GRAELLA").Activate 
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'        ActiveSheet.Range(ActiveSheet.Cells(25, 163 + (aux1 - 1) * 3), 
ActiveSheet.Cells(82, 163 + (aux2 - 1) * 3)).Select 
        ActiveSheet.Range(ActiveSheet.Cells(25 + InsercioFiles, 162 + (inicio - 1) * 3), 
ActiveSheet.Cells(82 + InsercioFiles, 162 + (final) * 3 - 1)).Select 
        Selection.Copy 
        ThisWorkbook.Activate 
        Sheets("Datos").Activate 
        Cells(12 + (i - 1) * 80, 3 + 3 * (diaI - 1 + cont1)).Select 
        Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=True, Transpose:=False 
 
'        Windows(NombreArchivo).Activate 
        Workbooks(NombreArchivo).Application.CutCopyMode = False 
        Workbooks(NombreArchivo).Close Saved = False 
        cont1 = cont1 + inicio - final 'sumo 7 dies! 
         
    ElseIf IntFecha = True And Binicio = True And Bfinal = False Then 
        Sheets("GRAELLA").Activate 
'        Range("DY11:DY68,EL11:EL68").Select 
        'Range("FF25:FF82", "FZ25:FZ82").Select 
        ActiveSheet.Range(ActiveSheet.Cells(25 + InsercioFiles, 162 + (inicio - 1) * 3), 
ActiveSheet.Cells(82 + InsercioFiles, 182)).Select 
        Selection.Copy 
        ThisWorkbook.Activate 
        Sheets("Datos").Activate 
        Cells(12 + (i - 1) * 80, 3 + 3 * (diaI - 1 + cont1)).Select 
        Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=True, Transpose:=False 
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'        Windows(NombreArchivo).Activate 
        Workbooks(NombreArchivo).Application.CutCopyMode = False 
        Workbooks(NombreArchivo).Close Saved = False 
        cont1 = cont1 + 7 - inicio + 1 'sumo 7 dies! 
     
    ElseIf IntFecha = True And Binicio = False And Bfinal = True Then 
            Sheets("GRAELLA").Activate 
'        Range("DY11:DY68,EL11:EL68").Select 
        'Range("FF25:FF82", "FZ25:FZ82").Select 
        ActiveSheet.Range(ActiveSheet.Cells(25 + InsercioFiles, 162), ActiveSheet.Cells(82 + 
InsercioFiles, 162 + (final) * 3 - 1)).Select 
        Selection.Copy 
        ThisWorkbook.Activate 
        Sheets("Datos").Activate 
        Cells(12 + (i - 1) * 80, 3 + 3 * (diaI - 1 + cont1)).Select 
        Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=True, Transpose:=False 
 
'        Windows(NombreArchivo).Activate 
        Workbooks(NombreArchivo).Application.CutCopyMode = False 
        Workbooks(NombreArchivo).Close Saved = False 
        cont1 = cont1 + final 'sumo 7 dies! 
    ElseIf IntFecha = True And Binicio = False And Bfinal = False Then 
        Sheets("GRAELLA").Activate 
'        Range("DY11:DY68,EL11:EL68").Select 
        'Range("FF25:FF82", "FZ25:FZ82").Select 
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        ActiveSheet.Range(ActiveSheet.Cells(25 + InsercioFiles, 162), ActiveSheet.Cells(82 + 
InsercioFiles, 182)).Select 
        Selection.Copy 
        ThisWorkbook.Activate 
        Sheets("Datos").Activate 
        ActiveSheet.Cells(12 + (i - 1) * 80, 3 + 3 * (diaI - 1 + cont1)).Select 
        Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=True, Transpose:=False 
 
'       Windows(NombreArchivo).Activate 
        Workbooks(NombreArchivo).Application.CutCopyMode = False 
        Workbooks(NombreArchivo).Close Saved = False 
        cont1 = cont1 + 7 'sumo 7 dies! 
    Else 'EXTRACCIO DIARIA 
        Sheets("GRAELLA").Activate 
'        ActiveSheet.Range(ActiveSheet.Cells(25, 163 + (aux1 - 1) * 3), 
ActiveSheet.Cells(82, 163 + (aux2 - 1) * 3)).Select 
        ActiveSheet.Range(ActiveSheet.Cells(25, 162 + (inicio - 1) * 3), ActiveSheet.Cells(82, 
162 + (final) * 3 - 1)).Select 
        Selection.Copy 
        ThisWorkbook.Activate 
        Sheets("Datos").Activate 
        Cells(12 + (i - 1) * 80, 3 + 3 * (diaI - 1 + cont1)).Select 
        Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
        :=True, Transpose:=False 
 
'        Windows(NombreArchivo).Activate 
        Workbooks(NombreArchivo).Application.CutCopyMode = False 
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        Workbooks(NombreArchivo).Close Saved = False 
        cont1 = cont1 + 1 'sumo 1 dia! 
    End If 
     
    If INICIOS = True Then 
    contadorAuxFallo(AuxCuenta) = cont1 
    End If 
    AuxCuenta = AuxCuenta + 1 
    'COMPARAR DATOS! 
    If Dir$(Sruta1) <> "" Then 
    Kill (Sruta1) 
    Else 
    Kill (Sruta2) 
    End If 
 
Line2: 
If i = 16 Then i = 1 
Next 'PARA CADA SMT 
 
 
Next 'PARA CADA SEMANA 
 
    Application.ScreenUpdating = True 
    Application.DisplayAlerts = True 
    Application.Interactive = True 
    Application.Visible = True 
ThisWorkbook.Sheets("Datos").Range("T12").Select 
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MsgBox ("Fin del cálculo") 
line4: 
 
 
End Sub 
 
 
 
 
 
 
Un cop realitzada l’extracció es veu com a la pestanya DATOS s’han copiat totes les 
dades en cadascuna de les línies de producció que té l’empresa, l’exemple que es posa 
en la taula 3.7 es el d’una línia (SMT 1), i es replica tants cops com línies de producció 
hi hagi. Les modificacions només es poden fer a la pestanya DATOS. 
 
Taula 3.7: Pestanya DATOS del llibre d’Excel per l’extracció de dades 
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En la taula 3.7 s’observa que cada dia està dividit entre 3 columnes: T1, T2 i T3.  
La columna T1 equival el torn de matí que va de 6:25 hores fins a les 18:24 hores.  
La columna T2 equival al torn tarda-nit que va de 18:25 hores fins a les 6:24 hores del 
dia següent. 
La columna T3 es va crear per si es canviava per fer 3 torns. 
Un cop revisades que les dades s’han copiat bé en la pestanya de DATOS, es passa a 
controlar la següent pestanya que es DATOS NETO. Aquesta última fa la funció 
d’extraure les dades de la pestanya DATOS aplicant-les una funció condicional i calcula 
el total de hores produïdes de cada línia ja sigui d’incidències com del temps total 
treballat. 
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Taula 3.8: Pestanya DATOS NETO del llibre d’Excel per l’extracció de dades 
 
 
 
A la taula 3.8, la pestanya consta d’unes  fórmules d’Excel:  
 
 La fórmula per la variable TIEMPO PLANIFICADO seria: 
=SI(Datos!AQ12=0;"";Datos!AQ12) 
Si a la pestanya ‘DATOS’, la variable TIEMPO PLANIFICADO té  a la cel·la com a hores 0, 
aquesta apareixerà buida. Si no fos així haurà de constar la mateixa dada que hi ha a la 
pestanya DATOS. 
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 La fórmula general que s’utilitza per totes les incidències seria: 
=SI(O(AQ12="";Datos!AQ29=0);"";Datos!AQ29) 
Si  a la pestanya DATOS la variable DISPONIBILIDAD PLANIFICADA DE CARGA té com a 
hores 0 o que en la incidència en concret no s’ha posat res, en aquesta pestanya, la 
cel·la apareixerà buida. Si no fos així haurà de constar la mateixa  dada que hi ‘taula en 
la pestanya DATOS. 
 
 La fórmula per la variable H. Paro programado seria: 
=SUMA(AP13:AP22)  
S’utilitza per calcular el total d’hores parades programades, com per exemple la 
incidència Gestión Social que es calcularia fent el sumatori de totes les hores produïdes 
en aquest tipus d’incidències. 
 
 La fórmula per la variable DISPONIBILIDAD TEÓRICA seria:  
=SI.ERROR(AP12-AP23;"") 
Consisteix en la diferència que hi ha entre el temps de TIEMPO PLANIFICADO i H. Paro 
programado. Si aquesta diferencia es negativa donarà error i la casella es deixarà en 
blanc. I la cel·la es posa de color vermell pel format condicional que es va indicar. 
 
 La fórmula per la variable H. Paro disp. Técnica seria: 
=SUMA(C25:C35) 
És el sumatori de totes les incidències que hi ha dins del grup variable DISPONIBILIDAD 
EFECTIVA. 
 
 La fórmula per la variable DISPONIBILIDAD EFECTIVA seria: 
=SI.ERROR(C24-C36;"") 
Consisteix en la diferència que hi ha entre el temps de DISPONIBILIDAD TEÓRICA i H. 
Paro disp. Técnica. Si dona error, la casella es deixarà en blanc. I la cel·la es posa de 
color vermell pel format condicional que es va indicar. 
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 La fórmula per la variable H. Paro Eficiencia seria: 
=SUMA(C38:C46) 
És el sumatori de totes les incidències que hi ha dins del grup variable 
FUNCIONAMIENTO BRUTO. 
 
 La fórmula per la variable H. Paro Eficiencia seria: 
=SUMA(C38:C46) 
És el sumatori de totes les incidències que hi ha dins del grup variable 
FUNCIONAMIENTO BRUTO. 
 
 La fórmula per la variable ‘FUNCIONAMIENTO BRUTO’ seria: 
=SI.ERROR(C37-C47;"") 
Consisteix en la diferència que hi ha entre temps de ‘DISPONIBILIDAD EFECTIVA’ i ‘H. 
Paro Eficiencia’. Si dona error, la casella es deixarà en blanc. 
 
 La fórmula FUNCIONAMIENTO NETO seria: 
=SI.ERROR(C48-SUMA(C49:C53);"") 
Aquesta variable consisteix en sumar totes les incidències que comprèn aquest grup i 
restant-les del total d’hores de la variable FUNCIONAMIENTO BRUTO.  
Això ens permetrà saber quantes hores totals s’han treballat sense haver-se produït 
cap aturada. 
 
 La fórmula per la variable Tasa de disponibilidad seria: 
=SI.ERROR(C37/C24;"") 
Consisteix en la divisió entre la variable DISPONIBILIDAD TEÓRICA i DISPONIBILIDAD 
EFECTIVA. El resultat aniré de 0 a 1 ja que la variable DISPONIBILIDAD TEÓRICA que es 
col·loca en el denominador, serà sempre més gran o igual a la variable DISPONIBILIDAD 
EFECTIVA. Si el resultat està més a prop de 1, indicarà que s’han produït menys hores 
d’incidències. 
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 La fórmula per la variable Tasa de calidad seria: 
=SI.ERROR(C56/(SI(O(C57=0;C57="");0;C57)+C56);"") 
Aquesta variable consisteix en que les Piezas OK, que són les peces que s’han produït i 
no han tingut errors en la fabricació, dividit per la suma de les Piezas OK més les Piezas 
NOK, que són les peces que han tingut algun error en la fabricació,  permetrà saber el 
ratio entre 0 i 1 de les peces bones que s’han produït. 
Aquesta fórmula és important perquè si el ratio estigués en 0 o no hi hagués res posat 
a la cel·la, voldria dir que la fabricació no ha tingut cap peça dolenta i posaria 
directament un 0, d’aquesta manera assegura que el resultat de la fórmula funcioni. Si 
el ratio fos diferent de 0 posarà automàticament el número que hi consta en la cel·la 
de les Piezas NOK. 
 
 
 La fórmula per la variable Tasa de Eficiencia’seria: 
=SI.ERROR(C48/C37;"") 
Consisteix en la divisió entre la variable DISPONIBILIDAD EFECTIVA i  
FUNCIONAMIENTO BRUTO. El resultat aniré de 0 a 1 ja que la variable DISPONIBILIDAD 
EFECTIVA serà sempre més gran o igual a la variable FUNCIONAMIENTO BRUTO. Si el 
resultat està més a prop de 1, millor serà ja que s’han produït menys hores 
d’incidències. 
 
 El càlcul final del OLE seria: 
=SI.ERROR(C68*C67*C54*(C55/C48);"") 
Consisteix en multiplicar el resultat de les variables Tasa de Disponibilidad, Tasa de 
Eficiencia i Tasa de Calidad i multiplicar pel valor resultant de la divisió de 
FUNCIONAMIENTO BRUTO i FUNCIONAMIENTO NETO. Aquest càlcul ens servirà per 
saber el resultat de producció de l màquina entre 0 i 1. Quant més pròxim a 1, voldrà 
dir que la productivitat en aquesta línia haurà estat bona durant aquell torn o dia. 
 
S’ha de tenir en compte que les fórmules poden variar les lletres ja que depenen de 
quin dia i torn calculem.  
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Taula 3.9: Pestanya DATOS NETO del llibre d’Excel per l’extracció de dades 
 
En la taula 3.9, a partir de la columna DD es crea un altre plantilla amb les mateixes 
línies de màquines i les seves corresponent incidències en que estan dividides entre el 
total de dies del mes. Es calcula la suma de les hores dels dos torns o tres torns que es 
treballin en un dia i ho suma per saber el total d’hores que s’han treballat en aquell 
dia. 
 
La fórmula per cada cel·la és: 
=SUMAR.SI.CONJUNTO($C12:$DC12;$C$9:$DC$9;DE$9) 
En la primera condició de la fórmula ens demana el rang de números que volem agafar 
per calcular el total. La segona condició ens demana quin rang de números volem tenir 
en compte a la hora de seleccionar la suma dels dies que correspongui i la tercera 
condició el dia que volem que ens tregui la suma total. Sempre variarà la tercera 
condició per cada cel·la de dia que volem que ens extregui. Evidentment també variarà 
el número de la fórmula ja que depèn de quina fila estiguis calculant en la primera 
condició de la fórmula. 
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Taula 3.10: Pestanya DATOS NETO del llibre d’Excel per l’extracció de dades 
 
En la taula 3.10, a partir de la columna EN es calcula el total que s’ha obtingut durant la 
setmana o mes d’aquella línia de màquina. La fórmula que s’utilitza es igual que 
l’anterior però canviant de condició.  La fórmula seria: 
=SUMAR.SI.CONJUNTO($C12:$DC12;$C$11:$DC$11;"T1") 
En aquest, la tercera condició es té en compte de només sumar el total del torn 1, 
passarà al mateix amb el torn2 o torn 3. 
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Taula 3.11 Pestanya RESULTADOS del llibre d’Excel per l’extracció de dades 
 
 
En la taula 3.11 es pot observar en la pestanya RESULTADOS el resultat final de la 
producció de les línies per veure-ho de forma més clara i ordenada.  
És un exemple de com quedaria la producció de totes les línies com han rendit de 
forma clara i ordenada. 
 
 
 
Un cop revisat el procediment que s’utilitzava abans per extreure els resultats de 
producció de les línies es va observar que si es dissenyava una aplicació que facilités a 
la hora d’apuntar les dades i que tingués una sèrie de condicions per introduir les 
dades per evitar els errors i d’aquesta manera siguin fiables. L’aplicació estava només 
iniciada i per això el gruix d’aquest treball es va efectuar els canvis pertinents que es 
creia per millorar el rendiment i la visualització de l’aplicació. 
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3.2 Nova aplicació  
 
El programa consta de diverses pantalles, la primera que es troba en iniciar el 
programa està nomenada com W_Seleccion_Linea en la qual tal com el seu nom indica, 
s'ha de seleccionar la línia que es vol monitoritzar. 
 
Taula 3.12: Pantalla selecció de línia  
 
 
Un cop seleccionada la línia, s'accedeix a la pantalla principal, anomenada 
W_MainWindow aquesta pantalla és on es visualitzen la majoria de les dades. 
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Figura 3.1: Pantalla principal 
 
  
La pantalla es diferencia en dos grans blocs, la part superior són les dades del producte 
en curs anomenat LANZAMIENTO EN CURSO, i la part inferior les dades el TURNO, Així 
doncs, les dades marcades en blau corresponen a les dades teòriques i les dades en 
verd corresponen a les dades reals de la línia. També, per cadascun dels sectors de 
dades hi ha un rellotge, el qual mostra el rendiment tant del llançament com del torn.  
A la part inferior a les dades del torn, hi ha afegida una gràfica lineal on es mostren les 
produccions teòriques i reals acumulades per cada hora. 
A la part superior es mostren les dades de quins operaris estan treballant en la línia, la 
referència en curs i el nom de la línia amb la qual s'està treballant. 
A la part dreta de la pantalla hi ha 5 botons amb els quals s'accedeix a diferents 
funcionalitats. El botó Refresh serveix per actualitzar els valors que es mostren a la 
pantalla principal. 
En segon punt, amb el botó Datos lanzamiento, s'accedeix a una altra finestra la qual 
té com a funcionalitat la inserció de les dades de requisit indispensable per tal d'iniciar 
el torn. 
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Figura 3.2: Pantalla dades de llançament 
 
En aquesta pantalla, a l'inici del torn, s'introdueixen els operaris els quals comencen el 
torn a la línia. 
El següent botó, Cambios en linea, accedeix a una altra finestra, en aquest cas, s'hi 
introdueixen les dades durant el funcionament de la línia. 
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Figura 3.3: Pantalla canvis en línia 
 
Aquesta pantalla presenta dues funcionalitats, primerament, dóna l'opció de variar els 
operaris carregats a línia, és a dir tant que un operari surti de la línia, com que n'entri 
un, o bé una substitució d'operaris. L'altra funcionalitat és la inserció de les incidències 
que han ocorregut a la línia durant les hores de producció. 
El botó Fin de turno, accedeix a una altra finestra anomenada W_Form_Cierre_Turno, 
la qual és una pantalla de major mida en comparació amb les dues mencionades 
anteriorment. 
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Figura 3.4: Pantalla Fi de Torn  
 
En la figura 3.5, es mostren 3 taules, a la part superior es mostra la taula anomenada 
PRODUCCIONES, que consta d'un registre d'esdeveniments de producció, com per 
exemple els canvis d'operaris, així doncs, la taula està construïda de tal manera que 
cada fila correspon a un operari per un interval de temps determinat, mostrant les 
dades de, referencia, peces produïdes, OK i NOK, i els temps de cicle tant real com 
teòric.  
La segona taula són les incidències introduïdes al sistema durant el torn, mostrant el 
tipus d'incidència, els comentaris, i el temps que ha comportat aquesta incidència.  
L'última taula, anomenada taula RESUMEN, agrupa la taula de PRODUCCIONES, i 
realitza un càlcul entre el temps teòric per peça i el temps real.  
Per últim, a la part superior dreta de la pantalla es mostren diverses dades d'OLE, com 
les hores de desquadrament del torn el qual són el dèficit d'hores de producció menys 
les hores d'incidència, un cop aquest valor és 0, s'habilita un botó amb el qual es pot 
procedir a tancar. 
L'últim botó, el botó Logging usuario, accedeix a una finestra a la qual s'introdueixen el 
nom d'usuari i la contrasenya. 
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3.2.1 Origen de les dades 
El programa extreu les dades de diverses bases de dades SQL situades en un únic 
servidor, així doncs, el programa realitza consultes mitjançant uns documents .log 
situats a la carpeta Querys del projecte de Visual Studio. 
 
Taula 3.13: Carpeta Querys 
 
Aquests logs, consten de diverses consultes les quals el programa carrega per tal 
d’extreure les dades necessàries per al funcionament de l’aplicació. 
 
 
Taula 3.14: Select tb_Users 
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En la taula 3.14 es mostren  els diferents usuaris tb_Users, en les diferents columnes es 
guarda el nom de l’usuari, la contrasenya i el tipus d’usuari: administrador o públic, per 
tenir accés a la finestra de Logging Usuario. 
A la taula 3.15 anomenada tb_incidencias_<ItemCode> es on es guarden les incidències 
que els operaris introdueixen durant el torn. Hi ha unes bases de dades de les 
incidències per línia anomenada vw_incidencias_<ItemCode>. 
Taula 3.15: Taula incidències i procediments d’ALBA. 
 
El procediment ALBA consta d’un procés anomenat up_resumen_turno en el qual des 
del motor SQL es realitzen els càlculs per tal de realitzar la taula resum de la pantalla 
de fi de torn, calculant així el dèficit d’hores de producció. 
 
Taula 3.16: Taules base de dades empresa 
 
 
 
53 
 
Les bases de dades necessàries per a iniciar el funcionament del programa, es detallen 
a la taula 3.16. Aquestes dades estan distribuïdes en 2 taules i en un procediment: 
- tb_Incidencias 
- Item_Monitorizacion 
- Procediment Updater 
 
Taula 3.17: Select tb_Incidencias. 
 
A la  taula 3.17 estan definides els diferents tipus d'incidències i quina és la informació 
rellevant per cada d’elles, com ara si el temps d'incidència s'introdueix amb un interval 
de temps, hora inici, hora fi o bé amb un temps total, així doncs, és a partir d'aquesta 
taula amb la qual es carrega els desplegables i s'habiliten les diferents caselles de la 
pantalla canvis en línia a l'hora d'introduir una incidència. 
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Taula 3.18: Select Taula Item_Monitorizacion 
 
 
A la taula 3.18, Item_monitorizacion, és la taula eix del programa és a dir, conté les 
dades les quals és basa majoritàriament el programa. Item_monitorizacion està 
distribuït amb una fila per línia que es vol monitoritzar, i en ella es recull la informació 
necessària per conèixer l'estat de la línia. La línia es defineix amb la columna ItemCode 
la qual és el codi d'identificació de la mateixa. Aquest codi consta de 6 dígits, el primer 
dígit és l'identificador del sector, els dos següents dígits corresponen al número de la 
línia, i els tres últims representen el número d'estació que s'està monitoritzant. 
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Taula 3.19: Procediment Updater 
 
 
El procediment updater, taula 3.19, és un procés el qual a partir de ItemCode, més 
concretament el número de línia i d'estació, consulta a la taula TEST_PCB_RESULTS  
,taula 3.20, l'última peça fabricada per tal d'aconseguir la referència actual en 
producció, a més a més de l'hora de l'última peça. També a partir de l'hora actual, obté 
l'hora inici i fi de torn, i per últim a partir d'aquestes dues dades, es consulta a la taula 
TEST_PCB_RESULTS per obtenir els peces produïdes. 
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Per últim, a la base de dades TS, és on estan situades les dades de traçabilitat de les 
línies de producció, en aquesta base de dades únicament es consulta la taula 
TEST_PCB_RESULTS (taula 3.20). 
 
Taula 3.20: Select taula TEST_PCB_RESULTS 
 
 
La taula TEST_PCB_RESULTS, consta de 6 columnes: el NIP que és l'identificador únic 
de peça; el LINE que és el número de línia a la qual correspon el registre; STATION és el 
número d'estació a la qual correspon el registre;  TS (TimeStamp) és l'hora a la qual la 
peça ha passat per la línia i estació corresponent;  PROGRAMN la qual indica la 
referència que pertany la peça; RESULT indica si la peça es OK valor 0 o NOK valor 1. 
3.2.2 Funcionalitat i errors 
El programa estava en una versió inicial, la qual tenia diferents errors i mancances de 
funcionalitat: 
- El programa no permetia un torn diferent a 12 hores, per tat no es podia 
modificar la hora inici o fi de torn. 
- El número d’operaris no variava per molt que es carreguessin més o menys 
operaris en línia, sempre era 2. 
- No hi havia distinció entre el torn del dia i el de la nit. 
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- No accepta un canvi de referència durant el torn, el programa deixava de 
funcionar i no fa cap registre. 
- No permet canviar la quantitat de llançament. 
- No hi havia comunicació amb el servidor d’Itemsa. 
- No detecta si la línia està parada. 
- A la taula de produccions, no s’actualitza la producció OK i NOK, i enlloc de ser 
producció relativa al interval, era acumulada des del principi del torn. 
- No hi ha cap exportació de dades un cop es tanca el torn. 
- Només detecta els esdeveniments si l’aplicació esta oberta. 
- Nombrosos errors de programació. 
Un altre problema important detectat  era que el programa no tancava el procés al 
tancar l’aplicació i per tant seguia executant en segon pla. (Taula 3.21) 
Taula 3.21: Processos programa 
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3.3 Desenvolupament de l’aplicació.  
En aquest apartat, s’exposen les solucions a les quals s’han arribat per tal de complir 
amb els requeriments de l’empresa a partir de la versió inicial del programa. 
3.3.1 Base de dades SQL 
En aquest programa, les entrades són bases de dades gestionades per un sistema SQL, 
les principals són les dades de traçabilitat de les línies així doncs, el programa depèn de 
la fiabilitat i estandardització d’aquestes. 
A la finalització del programa, a diferència de l’estat inicial, aquest depèn de dades 
situades a 3 servidors diferents. 
 
Taula 3.22: Servidors on consulta el Programa 
 
 
El primer d’ells, ebdv1traz1, és on estan la majoria de les dades i on el programa desa 
els seus outputs. El segon servidor, és esbdv1rac1, a la qual està situada la base de 
dades de Itemsa des d’on s’extreuen els temps de cicle. Per últim, el servidor 
esbdv1vman2, és on es troben les dades de traçabilitat. (taula 3.22) 
3.3.2 Origen de les dades 
Les dades provenen de tres servidors i 2 bases de dades: ebdv1traz1, esbdv1rac1, 
esbdv1vman2, bases de dades ALBA i base de dades Empresa. 
3.3.2.1 Servidor esbdv1traz1 
Aquest servidor, tal com s’ha esmentat prèviament, consta de 3 bases de dades de les 
quals depèn el programa, ALBA, XXXBI i TS. 
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3.3.2.2 Base de dades ALBA 
A ALBA, s’han hagut de fer modificacions per tal de complir amb les especificacions. 
Primerament, s’ha afegit una taula nova anomenada tb_descansos a la qual es 
registren els descansos de totes les línies. (Taula 3.23) 
 
Taula 3.23: Select tb_descansos 
 
 
Aquesta taula està definida per 6 columnes: ID és el valor d'identificador de la fila a 
més a més de la clau primària de la taula; ID_DESCANSO és el codi d'identificació del 
descans, el qual consisteix en els minuts del descans seguit de la lletra M; 
HORA_INICIO és l'hora que ha passat l'última peça (provinent de 
TS_PRODUCIÓN_ACTUAL de la taula Item_Monitorizacion) en el moment d'afegir el 
descans; HORA_FIN és l'hora que finalitza el descans; i per últim, el ItemCode que tal 
com s'ha esmentat anteriorment és el codi d'identificació única de la línia. 
 
 
 
 
 
 
 
60 
 
 
Taula 2: Select tb_incidencias_252080 
 
 
A la taula 3.24, s’ha afegit informació d’incidències (tb_incidencias<ItemCode>) 
requerida per la exportació i tractament de dades que es demana. 
3.3.2.3 Base de dades Empresa 
A la base de dades Empresa, és on s’han fet una major quantitat de canvis. (Taula 3.25) 
 
Taula 3: Bases de dades Empresa 
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Taula 3.26: Select tb_Incidencias_new 
 
. 
A la taula 3.26, es mostren les incidències mitjançant la nova codificació, i les 
propietats que les defineixen.                                        
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Taula 3.27: Item_Monitorizacion nova 
 
També s'han fet modificacions a la taula 3.27 Item_Monitorizacion nova addicionant 
columnes per tal d'afegir les funcionalitats mancants. 
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Taula 3.28: Select tb_linea_coste i tb_linea_fisica 
 
 
En l’aplicació, s’han afegit dues noves taules tb_linea_coste i tb_linea_fisica (Taula 
3.28), en elles s’han guardat en cadascuna de les taules una columna tots els valors 
possibles tant de línia de cost com línia física respectivament. 
Per acabar s’ha replantejat tot el procediment Updater, per tal de tant solucionar els 
errors que es produïen com per afegir les noves funcionalitats que es busquen. (Taula 
3.29) 
 
Taula 3.29: Procediments Updater 
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3.3.2.4 Servidor esbdv1vman2 
El servidor esbdv1vman2 a on es guarda les dades, consta d’una taula on el programa 
consulta PcbTrace. (Taula 3.30) 
Taula 4: Select PcbTrace 
 
 
Aquesta taula té un registre per panell, en lloc de per peça, i el nombre de peces per 
panell és la columna NumBlocks. Pel que fa a la resta de la taula és similar a 
TEST_PCB_RESULTS. La taula no diferencia entre peces OK i NOK, per tant a les línies 
que fan servir PcbTrace, es consideren totes com a peces OK. 
 
 
3.3.2.5 Servidor esbdv1rac1 
Al servidor on es guarden el valors d’Itemsa, només es consulta una taula, la taula 
Estudios de la base de dades ItemsaSoft_. (Taula 3.31) 
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Taula 3.31: Select taula Estudios 
 
 
Dues de les columnes de la taula Estudios (Taula 3.31) són Codigo i TIEMPO, aquestes 
són les úniques columnes que el programa necessita de Itemsa. 
La columna Codigo és bàsica per l’aplicació. El primer bloc consta de 12 dígits que són 
la referència del producte que s'està fabricant. La informació corresponent al segon 
bloc de dígits, depèn de la línia a la qual s'estigui produint. El bloc indica la cara de la 
PCB que s'està muntant (cara TOP o BOT), és a dir, una mateixa referència té dos 
temps, un per quan es munta la cara TOP i l'altre per la BOT. Per últim, el bloc restant 
són els 3 primers dígits de l'ItemCode. 
La columna TIEMPO, fa referència al temps de cicle corresponent a l'estudi, aquest 
temps té com a unitats min/peça. 
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3.4 Modificacions del programa 
On s’han realitzat més canvis és en el propi funcionament del programa, el qual ha 
sofert diversos canvis de versió des de l’estat en el qual es va iniciar aquest projecte. 
3.4.1 Interfície d’usuari 
Hi havia diversos errors i dificultats a l'hora de fer servir les diferents pantalles del 
programa: 
1. Es podien esborrar els valors que es mostraven en pantalla. 
2. El programa no s'adaptava als diferents mides que pot tenir un monitor de 
pantalla, provocant que hi haguera parts a les quals no es podien accedir o 
botons que no es poguessin clicar.  
3. Era un programa totalment manual lo que provocava molts errors.  
3.4.2 Pantalla principal 
Les primeres modificacions s’han fet a la pantalla principal. Aquesta és la pantalla que 
està sempre activa. És l’encarregada de rebre totes les dades i detectar tots els canvis i 
esdeveniments que hi ha a la línia. Per tal que el programa detecti els canvis a temps 
real, s’ha creat un temporitzador definit a 30 segons. 
3.4.1.1 Timer. 
Aquest temporitzador activa dues funcions, la primera actualitza borrant les dades de 
les taules carregades localment i les torna a seleccionar de la base de dades. Aquesta 
funció s'anomena Tricme1. 
Un cop s'ha actualitzat les taules, s'activa el Sub Refresca_pantalla(), el qual comprova 
tots els valors de la línia. Primerament comprova si l'hora actual està a menys de 2 
minuts del fi de torn. Si encara no s'ha tancat el torn, el programa activa un tancament 
de torn automàtic per tal de guardar les dades. Seguidament fa una comprovació de la 
referència actualment en producció. El programa llegeix l'última referència registrada 
a la taula de produccions a partir de la següent Query. (Taula 3.32) 
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Taula 3.32: Select última referencia 
 
 
A la taula 3.32 es compara la referència que s’està produint amb la que s’acaba de 
llegir a partir del Query, en cas que siguin diferents, passa a fer-se un procediment de 
canvi de referència. Aquests consta de dues parts, primer, es llegeix a Itemsa els temps 
de cicle i segon es procedeix a fer el registre a la taula de produccions, per tant, es 
modifica l’Hora Fi del registre anterior a l’hora actual, i s’afegeix el nou registre amb 
l’hora actual com Hora Inici. 
 
Figura 3.5: Pantalla principal 
 
 
La figura 3.5 es mostra la pantalla principal. El programa actualitza tots els textbox i els 
circulargauge per tal de poder fer un seguiment a temps real dels successos. Finalment 
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comprova si la línia està parada o no, en cas que estigui parada, crida a la pantalla 
Cambios en Linea activant-se en vermell i no permetent tancar-la per tal que 
s’introdueixi una incidència. (Figura 3.6) 
 
Figura 3.6: Pantalla vermella inserció d’incidències 
 
 
3.4.1.2 Temps de cicle Itemsa actualitzat 
Per tal de llegir els temps de cicle, el programa passa per 2 processos, primer, crea el 
codi d’Itemsa, a partir de la referència, agafa els 12 primers dígits, els quals són la 
primera part, 554XXXXXXXXX seguit del símbol _, per últim els tres primers dígits de 
l’ItemCode. Tot seguit consulta a la base de dades amb aquest codi. 
 
Taula 3.33: Exemple creació codi Itemsa  
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3.4.1.2 Gràfica de produccions. 
S’ha reestructurat la gràfica de produccions. Ara la gràfica depèn de diversos orígens i 
s’adapta al canvi de referència, a diferència de la versió inicial que només mostrava un 
gràfic per la referencia actual. 
La línia de producció real s’obté a partir de les següents Querys a les taules tant 
TST_PCB_RESUTS com PcbTrace. 
SET LANGUAGE SPANISH 
 
create table #Temp (Piezas_ok int,Piezas_nok int) 
declare @h as integer 
declare @Piezas_ok as integer 
declare @Piezas_nok as integer 
set @h=0 
while @h < 12 
begin 
 
  
 set @Piezas_ok = (select sum (NumBlocks) 
  FROM [ESBDV1VMAN2].[vm2].[dbo].[PcbTrace] where timedone 
between DATEADD(HOUR,@h, <Hora inicio incidencia>) and 
DATEADD(HOUR,@h+1, <Hora inicio incidencia>) and mcid like '<CodeValor>' and 
program not like '_____________L%') 
 if  isnumeric(@Piezas_ok) = 0 
 begin 
  set @Piezas_ok = 0 
 end 
 
 set @Piezas_nok = 0 
 insert into #Temp (Piezas_ok,Piezas_nok) values (@Piezas_ok, @Piezas_nok) 
  
 set @h = @h +1 
 End 
 
select * from  #Temp 
 
drop table #Temp 
 
De la mateixa manera per test_pcb_results, 
 
SET LANGUAGE SPANISH 
 
 
create table #Temp (Piezas_ok int,Piezas_nok int) 
declare @Piezas_ok as integer 
declare @Piezas_nok as integer 
declare @h as integer 
set @h=0 
while @h < 12 
begin 
 
  
 set @Piezas_ok = (select count([NIP]) 
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 FROM [TS].[dbo].[TEST_PCB_RESULTS] where ts between 
DATEADD(HOUR,@h, <Hora inicio incidencia>) and DATEADD(HOUR,@h+1, <Hora 
inicio incidencia>) and line like '<line>' and station <tipo_busqueda><station> and 
RESULT like '0' and ntest = 1) 
 
 set @Piezas_nok = (select count([NIP]) 
 FROM [TS].[dbo].[TEST_PCB_RESULTS] where ts between 
DATEADD(HOUR,@h, <Hora inicio incidencia>) and DATEADD(HOUR,@h+1, <Hora 
inicio incidencia>) and line like '<line>' and station <tipo_busqueda><station> and 
RESULT like '1' and ntest = 1) 
  
 insert into #Temp (Piezas_ok,Piezas_nok) values (@Piezas_ok, @Piezas_nok) 
 
 set @h = @h +1 
 End 
 
 select * from  #Temp 
 
 drop table #Temp 
 
 
Amb aquesta Query s’obté la següent taula on cada línia representa 1 hora de treball: 
(Taula 3.34) 
Taula 3.34: Peces OK i NOK relatives per cada una de les 12 hores del torn 
Piezas OK Piezas 
NOK 
132 0 
144 2 
108 1 
158 4 
149 1 
39 5 
143 6 
158 2 
93 5 
150 5 
67 4 
47 5 
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Es crea una taula per la producció teòrica que s’obté mitjançant dos Subs, combinant 
dues consultes en una sola taula. Es seleccionen les dades de la taula de produccions 
per tal d'obtenir els temps de cicle i es selecciona la taula de descansos (Taula 3.35) 
per tal d'obtenir els minuts que s'han treballat per cada hora. 
Taula 3.35: Select descansos 
ID ID_ 
DESCANSO 
DESCRIPCION HORA_INICIO HORA_FIN ITEMCODE 
870 15M Descanso 15 
minutos 
2018-04-19 
21:24:00 
2018-04-19 
21:26:53 
110020 
877 20M Descanso 20 
minutos 
2018-04-19 
23:35:00 
2018-04-19 
23:38:46 
110020 
889 32M Descanso 32 
minutos 
2018-04-20 
05:27:00 
2018-04-20 
05:53:30 
110020 
890 15M Descanso 15 
minutos 
2018-04-20 
05:27:00 
2018-04-20 
05:53:38 
110020 
 
Un cop es tenen les dues taules, s’executen les dues funcions que es mostren a 
continuació per tal d’obtenir la taula target agrupada de forma horària. Aquests Subs 
(Sub prod_teorica_horaria() i Sub minutos_descanso()) agrupen la informació dels 
registres de produccions per cada interval d’hores, i també resten els minuts de 
descans corresponents als minuts de producció dels intervals on hi hagi el descans. 
 
Private Sub prod_teorica_horaria() 
 
        Dim Hora_inicial As String 
        Dim inicio_turno As Date 
        Dim ref_hora As String 
        Dim inicio_hora As Date 
        Dim tiempo_hora As Double 
        Dim TC As Double 
        Dim temp_dat As Date 
        Dim h_in_ref As Date 
        Dim h_fi_ref As Date 
        Dim h_in_tb As Date 
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        Dim h_fi_tb As Date 
 
        inicio_turno = CDate(ds.Rows(0).Item("FechaInicio_TURNO")) 
 
        If inicio_turno.Hour > 0 And inicio_turno.Hour < 6 Then 
            inicio_turno = inicio_turno - TimeSpan.FromHours(6) 
        End If 
        If ds.Rows(0).Item("Turno").ToString = "T1" Then 
            Hora_inicial = "06:25" 
        Else 
            Hora_inicial = "18:25" 
        End If 
        If tb_referencias.Rows.Count >= 1 Then 
            table_prod_teorica.Columns.Add("Hora", GetType(Date)) 
            table_prod_teorica.Columns.Add("Referencia", GetType(String)) 
            table_prod_teorica.Columns.Add("TC", GetType(Double)) 
            table_prod_teorica.Columns.Add("Minutos", GetType(Double)) 
            For i = 0 To 12 
                table_prod_teorica.Rows.Add() 
                If i = 0 Then 
                    table_prod_teorica.Rows(i).Item("Hora") = inicio_turno.Day.ToString + "/" + 
inicio_turno.Month.ToString + "/" + inicio_turno.Year.ToString + " " + Hora_inicial + ":" 
+ "00" 
                Else 
                    temp_dat = table_prod_teorica.Rows(i - 1).Item("Hora") 
                    table_prod_teorica.Rows(i).Item("Hora") = temp_dat + 
TimeSpan.FromHours(1) 
                    table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos") = 60 
                End If 
            Next 
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            For i = 1 To 12 
                ref_hora = "" 
                inicio_hora = table_prod_teorica.Rows(i - 1).Item("Hora")    
''''tb_referencias.Rows(i).Item("Hora Inicio")    tb_referencias.Rows(i).Item("Tiempo de 
Ciclo") 
                TC = 0 
                h_in_tb = table_prod_teorica.Rows(i - 1).Item("Hora") 
                h_fi_tb = table_prod_teorica.Rows(i).Item("Hora") 
                For j = 0 To tb_referencias.Rows.Count - 1 
                    h_fi_ref = CDate(tb_referencias.Rows(j).Item("Hora Fin").ToString) 
                    h_in_ref = CDate(tb_referencias.Rows(j).Item("Hora Inicio").ToString) 
                    If h_fi_ref >= h_fi_tb Then 
                        If h_in_ref <= h_in_tb Then 
                            ref_hora = tb_referencias.Rows(j).Item("Referencia") 
                            TC = CDbl(tb_referencias.Rows(j).Item("Tiempo de Ciclo 
Teorico").ToString) 
                        Else 
                            If h_in_ref < h_fi_tb Then 
                                tiempo_hora = DateDiff(DateInterval.Minute, h_in_ref, h_fi_tb) 
                                If ref_hora <> tb_referencias.Rows(j).Item("Referencia") Then 
                                    ref_hora = ref_hora & vbNewLine & 
tb_referencias.Rows(j).Item("Referencia") 
                                End If 
                                TC = (TC + tiempo_hora * tb_referencias.Rows(j).Item("Tiempo de 
Ciclo Teorico")) / 60 
                            End If 
                        End If 
                    Else 
                        If h_fi_ref > h_in_tb Then 
                            If ref_hora = "" Then 
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                                ref_hora = tb_referencias.Rows(j).Item("Referencia") 
                            ElseIf ref_hora <> tb_referencias.Rows(j).Item("Referencia") Then 
                                ref_hora = ref_hora & vbNewLine & 
tb_referencias.Rows(j).Item("Referencia") 
                            End If 
                            tiempo_hora = DateDiff(DateInterval.Minute, inicio_hora, h_fi_ref) 
                            TC = TC + tiempo_hora * CDbl(tb_referencias.Rows(j).Item("Tiempo de 
Ciclo Teorico").ToString) 
                            inicio_hora = h_fi_ref 
                        End If 
                    End If 
                Next 
                table_prod_teorica.Rows(i).Item("Referencia") = ref_hora 
                table_prod_teorica.Rows(i).Item("TC") = TC 
                If TC = 0 Then 
                    table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos") = 0 
                End If 
            Next 
        End If 
        minutos_descanso() 
    End Sub 
‘SEGON SUB 
    Sub minutos_descanso() 
        Dim h_in_des As Date 
        Dim h_fi_des As Date 
        Dim clave_des As String 
        Dim aux_20m As Boolean 
        Dim aux_32m As Boolean 
        Dim aux_15m As Integer 
        Dim h_in_tb As Date 
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        Dim h_fi_tb As Date 
        aux_15m = 0 
        aux_20m = True 
        aux_32m = True 
 
        For j = 0 To table_descansos.Rows.Count - 1 
            h_fi_des = table_descansos.Rows(j).Item("HORA_FIN") 
            clave_des = table_descansos.Rows(j).Item("ID_DESCANSO") 
            For i = 1 To 12 
                h_in_tb = table_prod_teorica.Rows(i - 1).Item("Hora") 
                h_fi_tb = table_prod_teorica.Rows(i).Item("Hora") 
                If clave_des = "20M" And aux_20m Then 
                    h_in_des = DateAdd(DateInterval.Minute, -20, h_fi_des) 
                    If h_in_des > h_in_tb Then 
                        If h_fi_des < h_fi_tb Then 
                            table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos") = 
CDbl(table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos")) - 20 
                            aux_20m = False 
                        ElseIf h_in_des < h_fi_tb Then 
                            table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos") = 
CDbl(table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos")) - DateDiff(DateInterval.Minute, 
h_in_des, h_fi_tb) 
                        End If 
                    ElseIf h_fi_des > h_in_tb Then 
                        table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos") = 
CDbl(table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos")) - DateDiff(DateInterval.Minute, 
h_in_tb, h_fi_des) 
                        aux_20m = False 
                    End If 
                End If 
                If clave_des = "32M" And aux_32m Then 
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                    h_in_des = DateAdd(DateInterval.Minute, -32, h_fi_des) 
                    If h_in_des > h_in_tb Then 
                        If h_fi_des < h_fi_tb Then 
                            table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos") = 
CDbl(table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos")) - 32 
                            aux_32m = False 
                        ElseIf h_in_des < h_fi_tb Then 
                            table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos") = 
CDbl(table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos")) - DateDiff(DateInterval.Minute, 
h_in_des, h_fi_tb) 
                        End If 
                    ElseIf h_fi_des > h_in_tb Then 
                        table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos") = 
CDbl(table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos")) - DateDiff(DateInterval.Minute, 
h_in_tb, h_fi_des) 
                        aux_32m = False 
                    End If 
 
                End If 
                If clave_des = "15M" And aux_15m < 2 Then 
                    h_in_des = DateAdd(DateInterval.Minute, -15, h_fi_des) 
                    If h_in_des > h_in_tb Then 
                        If h_fi_des < h_fi_tb Then 
                            table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos") = 
CDbl(table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos")) - 15 
                            aux_15m = aux_15m + 1 
                        ElseIf h_in_des < h_fi_tb Then 
                            table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos") = 
CDbl(table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos")) - DateDiff(DateInterval.Minute, 
h_in_des, h_fi_tb) 
                        End If 
77 
 
                    ElseIf h_fi_des > h_in_tb Then 
                        table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos") = 
CDbl(table_prod_teorica.Rows(i).Item("Minutos")) - DateDiff(DateInterval.Minute, 
h_in_tb, h_fi_des) 
                        aux_15m = aux_15m + 1 
                    End If 
                End If 
            Next 
        Next 
    End Sub 
Un cop executats els Subs, s’obté una taula amb 5 columnes, la columna Inicio, indica 
l’hora d’inici del interval. La segona columna és la Referencia en producció per 
l’interval. La tercera correspon el temps de cicle. La quarta el temps del interval i la 
cinquena són les peces target o teòriques que s’han de produir.  
Taula 3.36: Taula producció target per cada hora 
Inicio Referencia TC (min/peça) Tems (minuts) Target (peces) 
19/04/2018 18:25  
   
19/04/2018 19:25 50312959320805 0,381452 60 157 
19/04/2018 20:25 50312959320805 0,381452 60 314 
19/04/2018 21:25 50312959320805 0,381452 60 471 
19/04/2018 22:25 50312959320805 0,381452 60 628 
19/04/2018 23:25 50312959320805 0,381452 45 745 
20/04/2018 0:25 50312959320805 0,381452 60 902 
20/04/2018 1:25 50312959320805 0,381452 60 1059 
20/04/2018 2:25 50312959320805 0,381452 60 1216 
20/04/2018 3:25 50312959320805 0,381452 60 1373 
20/04/2018 4:25 50312959320805 0,381452 60 1530 
20/04/2018 5:25 
50312959320805 
0,381452 60 1687 
 
20/04/2018 6:25 50312959320805 0,381452 60 157 
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Un cop es tenen les dues dades, tant la producció target com la real, s’incorpora a la 
gràfica. 
3.4.2 Pantalla dades de llançament. 
S'ha canviat la pantalla de dades de llançament (Taula 3.37) per tal d'afegir noves 
funcionalitats. En primer lloc s’ha editat els camps Cantidad de Lanzamiento, Inicio 
Turno i Fin Turno.  
 
Taula 3.5: Pantalla Datos de lanzamiento 
 
 
Per tant, ara el programa permet començar i/o acabar a la hora real. També, a l’editar 
la quantitat de llançament, permet fer una visualització de les peces que falten per 
acabar el producte que es vol fer. Per últim, el programa s’han d’introduir  el número 
real d’operaris i es guarden a la columna Operarios de Item_Monitorización. 
 
3.4.3 Pantalla canvis en línia. 
De la mateixa manera que per la pantalla dades de llançament, s’han afegit 
funcionalitats a la pantalla de canvis en línia. 
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Taula 3.38: Pantalla canvis en línia 
 
 
A la taula 3.38 es pot veure que s’han introduït dues noves funcionalitats, Cierre 
anticipado de turno i Cambio orden de lanzamiento. Amb la funció Cierre anticipado de 
turno, es permet introduir la hora fi de torn, ja que no sempre es pot saber alhora 
d’iniciar el torn a quina hora es finalitzarà. I pel que fa al Cierre anticipado de turno, 
altera la columna orden de lanzamiento de Item_Monitorizacion, ja que si hi ha un 
canvi de producte durant el torn no es podria canviar. 
 
3.4.4 Pantalla fi de torn. 
De la pantalla fi de torn, tant canvis tècnic com conceptuals per tal de complir amb les 
necessitat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
80 
 
Taula 3.39: Pantalla fi de torn definitiva 
 
 
A la taula 3.39, el canvi més visual és la substitució de la taula RESUMEN, per dues 
taules, una taula de descansos i una taula de produccions agrupada per referències. 
Aquest canvi és degut principalment a tres raons, la primera és  la necessitat de veure i 
poder modificar els descansos introduïts, la segona és la necessitat de poder veure 
fàcilment les peces que s'han fet per cada producte i per últim és que a l'haver canviat 
el mètode de càlcul de quadre de torn, la taula resum ja no tenia funció i s'ha acabat 
eliminant. 
Una altra modificació visual és la casella de quadre de torn, on ara es mostra en minuts 
reals, quan abans es mostrava en hores persona, és a dir, hores multiplicat pel nombre 
d'operaris, això podia comportar confusions a l'hora d'intentar declarar aquest temps. 
S’ha modificat també el mètode de càlcul del quadre de torn. El mètode anterior 
produïa una sèrie d’errors que provocava que no es pogués tancar el torn a causa del 
fet que les hores de pèrdues que es demanaven per declarar fossin excessives o fins i 
tot que el quadre sortís negatiu. El nou càlcul es basa en les dues taules de 
produccions, la target i la real, que es fan servir per a la gràfica. Aquest mètode es basa 
en la definició de l'OLE. 
Una altra actualització és permetre des de la mateixa pantalla modificar i eliminar les 
dades tant de la taula de produccions, de la taula d'incidències com la de descansos. 
Paral·lelament, s'ha fet que cada un dels registres de la taula de produccions 
s'actualitzi cada cop que s'entra a la pantalla. Al obrir la pantalla el programa consulta 
el temps de cicle a Itemsa i les peces OK i NOK a l'interval. Això permet que es puguin 
fer modificacions dels temps o bé afegir nous temps a Itemsa sense que afecti el 
funcionament del programa, i també, que el temps de cicle, no depengui únicament de 
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la primera consulta. I pel que fa a les peces, permet tant veure l'evolució de la 
producció a temps real com evitar que es falsifiquin resultats. 
Un cop el quadre de torn és 0 (amb un marge de més menys 7 minuts) el botó de 
tancament de torn es posa en verd i en clicar-lo s'executa la funció que exporta les 
dades significatives i genera els informes. 
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3.5     Exportació de dades 
El programa a més a més de recopilar dades ha de tenir una sortida amb la qual es 
puguin arribar a conclusions sobre la productivitat de les línies. Un cop s'han introduït 
totes les dades al programa, només resta finalitzar el torn, i guardar les definitives. Es 
segueixen diferents processos per tal d'obtenir uns informes amb els quals es pugui 
treballar. 
Taula 3.40: Carpeta fi de torn. Local 
 
 
A la taula 3.40 es pot veure un cop s’ha clicat el botó de tancar el torn, s’activa una 
funció interna del programa, la qual obre una plantilla d’Excel en format .xlsm. Un cop 
obert aquest Excel es copien les dades en brut de les taules significatives i tots els 
valors dels càlculs interns del programa que puguin ser interessants. 
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Taula 3.41: Excel fi de torn local 
 
 
Aquest llibre d’Excel consta de 4 pestanyes, dels quals s’hi guarden dades a 3 d’elles. 
La pestanya Datos producción es guarden les dades corresponents a 3 taules, la taula 
de producció real OK i NOK, la taula de produccions target i per últim la taula de 
producció desglossada per referències. La següent pestanya, Datos incidencias, és on 
es guarda la taula d’incidències del torn, per últim, la pestanya Resumen Turno, guarda 
dades addicionals de càlculs que poden ser necessàries. 
 
Taula 3.42:Full PANTALLA CIERRE TURNO 
 
 
A la taula 3.42 es presenta una macro que reorganitza les dades d’incidències al format 
desitjat. 
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Taula 3.43: Excel rendiment setmanal 
 
‘ 
A la taula 3.43 es presenta una nova plantilla on es guarden les dades d’incidències, i 
després de productivitat. 
 
Taula 3.44: Carpeta fi de torn 
 
 
A la taula 3.44 es pot observar que depenent de si el tancament es automàtic o 
manual, s’anomena l’arxiu de diferent manera per tal de diferenciar-los, aquests 
arxius, és una recopilació de les dades tant setmanals com mensual.  
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Taula 3.45: Arxius informe 
 
 
A la taula 3.45, la macro genera l’arxiu Excel Informe també a partir d’una plantilla, que 
es guarda a una carpeta per línia, amb la següent codificació, 
Informe_<LÍNIA>_<DIA>_<TORN>. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
86 
 
Figura 3.7: Informe del T2. Línia SMT01 
 
 
Com a exemple dels resultats de l’aplicació, en la figura 3.7 es pot veure el informe 
d’una línia d’un torn d’un dia. Consta de tres parts diferenciades, primerament, una 
taula de produccions tant real com teòrica, en aquesta s'hi copien les dues taules 
prèviament esmentades, la taula amb produccions reals tant Piezas OK com Piezas 
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NOK i la taula amb els temps de cicle i referències, aquestes estan definides de forma 
horària, per les 12 hores del torn.  
A la part de sota de l'informe se situen dues taules, la taula d'incidències, on es 
mostren les dades més visuals de les incidències i la taula de produccions desglossada 
per referències, per poder saber quantes peces s'han fet per cada producte de manera 
ràpida i visual. Per acabar, al centre de l'informe, hi ha dues gràfiques, la primera, la de 
produccions és una gràfica lineal on es mostren tant la producció real com la target 
permetent detectar de manera visual on hi han hagut aturades. La segona, és un gràfic 
de cascada del percentatge d'OLE com a barra principal, complementat amb les barres 
de les incidències fins al 100%. 
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3.6 RESULTATS DE PRODUCCIÓ 
Un cop finalitzada l’aplicació per poder obtenir les dades que les exporta a partir de 
fulls d’excels de cada línia, es va crear una nova plantilla amb un codi de font similar 
(veure pàgines 24-36) per extreure les dades que treu l’aplicació. Aquestes dades 
s’ajunten per obtenir els informes setmanals i mensuals com es feien en les claus 
prèvies, amb  l’objectiu de comparar l’eficàcia i eficiència de les línies.  
 
Taula 3.46: Resultat setmanal de les línies electròniques amb les noves claus 
 
 
Les incidències tant en les claus actuals com les prèvies, tenen la mateixa classificació 
per interpretar els resultats exceptuant que en les claus actuals s’afegeix una cel·la que 
és el desquadrament d’hores totals. Com a seguretat es va protegir el llibre Excel i que 
només els poguessin modificar els encarregats de manteniment o els que extreien les 
dades. Addicionalment es va crear dos pestanyes com a protecció per evitar errors i 
que si alguna altre persona vol entrar, no pogués ni borrar-les ni modificar-les.  
Després es va crear a part un arxiu d’Excel per fer un control i seguiment de cada línia. 
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Gràfic 3.6: Resultat setmanal de les línies electròniques amb les noves claus 
 
 
Com es pot veure en el gràfic 3.6 que és un histograma de cascada, es comparen dos 
línies fent la mitja total del OLE i de les 6 incidències que més s’han produït durant les 
primeres 6 setmanes. 
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Gràfic 3.7: Resultat setmanal de les línies electròniques amb les noves claus 
 
 
Com es pot observar en el  gràfic 3.7 que és un histograma que representa el OLE de 
cada setmana i a demés hi ha un gràfic de dispersió que representa la disponibilitat 
que ha tingut la màquina a la hora de treballar. Aquest gràfic es compon de 52 
setmanes.  
D’aquesta manera es pot veure més visualment l’evolució de cada línia. 
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3.6.1 Comparació amb les dades prèvies. 
Un cop es poden generar informes, es comparen els resultats que s'obtenien en el 
mètode antic (previ al programa) i nou d'exportació de dades de l'OLE. 
Primerament es van comparar les dades de les gràfiques de producció, i es va veure 
que en el primer mètode el càlcul del desquadrament de torn era incorrecte, ja que en 
aquest cas els descansos es consideraven en un valor mitjà per tot el dia. 
Si es posa com exemple el cas en el qual en dues hores de producció a cada hora s'ha 
fet un producte diferent, i s'ha fet un descans de 20 min a la primera hora. (Taula 3.47 i 
3.48). Com es pot observar, en el càlcul previ era dividir el descans en les dues hores i 
això provocava un desfasament en la realitat en el qual en aquest exemple es pot 
quantificar en què el programa demanaria 20 peces de més. 
 
 
Taula 3.47: Càlcul quadre antic 
Descans (min) Temps de cicle (min/peça) Target (peces) 
10 0,22 227 
10 0,4 352 
 
Taula 3.48: Càlcul quadre correcte 
Descans (min) Temps de cicle (min/peça) Target (peces) 
20 0,22 182 
0 0,4 332 
 
        
Per últim es comparen les dades del resum de l'OLE utilitzant el mètode previ i al 
actual, i s'han anat comparant valors durant dos mesos. Les comparacions mostren 
que el valor d'OLE del programa actual dóna com a mínim un 15% més baix, és a dir 
que amb el mètode anterior, els valors sortien un 15% inflats. 
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3.7 Seguiment i depuració del programa 
Per tal de provar el funcionament del programa i detectar errors, aquest es va anar 
introduint progressivament a les línies. Es va començar fent unes proves pilot en dues 
línies. 
El funcionament en la línia és el que ha permès detectar la majoria d'errors, ja que en 
un entorn controlat com és l'ordinador del desenvolupador, és difícil que es produeixin 
errors, tant humans com de programació. 
Així doncs, es van trobar errors als quals es va donar solució com: 
- No hi ha una homogeneïtat en els noms de les incidències. El qual es va 
solucionar consultant al servidor de valor (esbdv1vman2). 
- Els operaris a vegades no podien tancar manualment el torn, i per lo tant, el 
programa no exportava. Per tant es va crear un tancament del torn automàtic a 
l'hora del fi del torn. 
- A l'inici del torn següent a vegades es quedaven els operaris del torn anterior 
carregats. Així doncs, es va forçar al programa a esborrar els operaris en acabar 
el torn. 
- En tornar dels descansos, apareixia la pantalla vermella d'alerta de línia parada 
i no permetia fer res. Es va habilitar una incidència falsa de descansos que 
havien d'imputar en tornar del descans. 
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3.8 Formació i documentació de l’aplicació 
La formació de l’aplicació es va realitzar als caps de línia i ha demostrat ser un sistema 
més òptim que l’anterior ja que ha millorat l’entrada de les dades correctes i 
disminuint els errors i es va crear una petita guia en DIN A-4 dels passos a seguir en 
iniciar i finalitzar el torn, ja que és on es cometien més error per part dels operaris.  
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3.9 Discussió 
Al llarg de tot el projecte, s'ha desenvolupat una aplicació la qual ha complert amb les 
especificacions requerides de l'aplicació.  
L'aplicació fa un càlcul de l'OLE de la línia i només permet tancar quan hi ha un quadre 
de torn igual a 0, acomplint amb la primera especificació. A més a més s'ha creat un 
timer que cada mig minut compara els valors obtinguts de la línia per tal de detectar 
successos de la línia i actuar en conseqüència. L'aplicació s'ha dissenyat de tal manera 
que emuli de manera més pròxima a la realitat possible i amb una filosofia d'ajuda al 
consumidor de l'aplicació que són els operaris. 
Pel que fa a projectes futurs, dintre de l'empresa aquests és el primer pas per tal 
d'entrar a la indústria 4.0. Encarat al mateix àmbit, el pas estrictament següent és la 
creació d'un programa que ensenyi les dades del programa de totes les línies en una 
única pantalla per tenir una visió global de l'estat a temps real de tota la planta. I 
l'últim pas seria la creació d'un altre programa que gestioni dades d'històrics i doni 
opció a informes molt més potents que el sistema actual. 
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IV CONCLUSIONS  
1- El desenvolupament i la implantació de la nova aplicació han demostrat que 
millora l’eficàcia i l’eficiència, degut principalment als sistemes de controls, 
noves claus i la visualització de la plantilla on s’introdueixen les dades.  
2- Com que les dades s’introdueixen a la nova aplicació i no per l’Excel s’han 
reduït el nombre d’errors, la qual cosa fa que augmenti la fiabilitat dels 
resultats. 
3- Respecte els resultats obtinguts amb la nova aplicació, s’observa que la línia és 
un 15% més ineficient que amb el mètode anterior, ja que en aquest els errors 
amb el temps desvirtuava del OLE. El programa ha permès poder focalitzar i 
trobar quin són realment els problemes més freqüents a les línies que 
provoquen ineficiència i permet poder actuar sobre les causes reals.  
4- En l'àmbit més personal, el projecte m'ha permès descobrir les dificultats i 
punts importants a seguir de cara a continuar un projecte i del treball en equip. 
També m'ha permès veure en part la programació des del punt de vista de 
l'usuari final gràcies a la comunicació que he tingut amb els operaris. 
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